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(57) Cable electrique. notamment pour ae>onef. comportant : 

— une §me conductrice 1 ; 

• — au moins une couche electriquement rsolante 2, pr&sen- 
tant une bonne resistance mecanique et disposee sur iadtte 
ame conductrice 1 ; et 

— au moins une couche protectrice 3 d'une matiere resis- 
tant aux temperatures elevees et aux arcs electriques. ladite 
couche protectrice 3 etant disposee sur !a couche isolante 2. 

Selon ('invention., ce cSble est caracte>ise en ce que la 
densite de ladite couche protectrice 3 est au moins .egale a 2 
pour ia frappe a chaud et au moins egaie a 1 pour la gravure 
laser. 

Augmentation de ia resistance du cable aux arcs electriques 
pour le marquage d'identification par frappe a chaud ou gra- 
vure laser. 
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La present e . invent ion concerne un cable electrique qui, 
quoique nor. limit at ivement , es: part icui ier ement approprie 
a e;re utilise a bord des aeronefs. 

On sait qu ' un cable electrique pour aeronef dcit s^tisfaire 
a de nombreux criieres, souvent contradict cires : 

- il doit tout d ' abord etre ieger ; afin que le poids total 
du cabiage electrique de bcrd ne scit pas excessif ; 

- 11 dcit resist er a des temperatures eievees ; 

- ii doit bien entsndu etre parf ait ement isoie ; 

- ii doit resister a 1 1 amorgage et a la propagation c'un 
arc electrique avec un autre conduct eur , en cas ce 
deterioration de i'isclant ; 

- en outre, il doit etre marque pour permettre ^identifi- 
cation audit cable, ce qui facilite la realisation ce 
pieces de cabiage et per met de suivre le cheminement cue it 
cable a 1 f int erieur d'une telle piece. 

Generaiemer.t , 1 ' arce d 1 un tel cable electrique est 
recouverte c'une ou plusieurs couches d 1 un polyimide, par 
exemple ceiui connu sous la marque K APT OK , qui assure un 
bon isoiement electrique et presents une bonne resistance 
mecanique, tout en et ant leger. Cepencant , un tel 
polyimide. qui carbonise relat i vement facilement en 
presence d'un arc electrique, ne s ' oppose prat iquement pas 
a la propagation d'un tel arc. De plus, ses proprietes 
intrinseques ne iui permettent pas de resister aux 
temperatures eievees . 

Aussi, pour remedier a ces deux inconvenient s ; on recouvr e 
le polyimide d'une ou plusieurs couches de pe rf 1 uoraicoxy 
ou d'un poiyt et raf iuoroet hylene , par exemple ceiui connu 
sous la marque TEFLON , susceptible d ' assurer une bonne 
resistance a I'arnorgage et a la propagation des arcs 
elect ricues : ainsi qu 'aux t emper at ures eievees . 
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Cepencant , le pel y: firafluorce: ny 1 en e et le per fiucral coxy . 
c'une part a cause de leur faible mou i 1 la: i 1 it e ne peuvent 
et re marques par impression d'encre et , d' autre part, a 
cause rr.eme ce leur resistance aux temperatures elevees . ne 
peuver.t eire marques cue par f r a p p e a chauc (par example c e 
I'orcre ce 2pO°C) ou par gravure laser. Or . ii a et, e 
observe cue le marquage par fraz-ye a chauc sur les c = :ies 
etait a I'origine de cricues de i'isolar.: elect r.icue et cue 
ces cricues etaier.t a i'origine ce 1 ' a m c r c a g e et de la 
propagation 6 1 arcs eieccricues. Par ailieur;, jusc ; u ! a 
present, maigre toutes les precautions cor: or. s'entcure, 
11 est difficile de garantir que, lors d'une gravure par 
laser, I'isoiant ne sera pas au moins en part i e brule. 

-La present e invention a pour cb jet de remecier a ces 
inconvenient s . Eile cone erne un cable elect rique leger, 
resistap^ aux temperatures elevees et aux arcs eiectricues, 
et aisement rnarcuable par Trazoe a chaud cu par gravure 
laser . 

A cette fin, selcn 1 ' invent ion , le cable eleccrique 
not amme nt pour aerone: , comport ant : 

- un e a me conduct rice ; 

- au moins une couche el ect riquement isclante present ant 
une bonne resistance mecanique et cisposee sur lacite ame 
c one uct rice ; et 

- au moins une ecu one protect rice c ' une matiere resistant 
aux temperatures elevees et aux arcs electriques, iadite 
couche prot ect rice et ant cisposee sur la couche isclante, 
iecit cable et ant destine a etre marque par frappe a chauc 
ou oar gravure laser de lacite couche pre: ect rice , est 
remarquabie en ce cue la densite de Iadite couche 
protectrice est au moins egaie a 2 pcur la frazpe a chauc 
et au moins 'egaie a 1 pour la gravure laser. 
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i En effe:, selon I'invention, on a remarque que 1 1 on 

pouvait , pour identifier led it cable, mettre en oeuvre en 
z Out e securite ur, processus de marquage par frappe a chaud 
ou par gravure laser, sans amcindrir ia resistance audit 
5 cable a 1 T amorgage et a la propagation des arcs elect ri - 
ques, a condition de respecter ies valeurs de densite 
precitees. Selon 1 ' invent i en , on adapte ia densite de la 
c cue he orotectrice au processus de rr.arquage . On obtient 
ainsi un bon comprorr.is entre ia resistance au processus ' d e 
1 0 marc u age et ia masse du cable. 

II est avantageux que 1 f a just emer.t de la densite du ruban 
compesant iadite couche • prct ect r ice soit obtenu* par 
etirement audit ruban, dans le cas usuel ou iadite couche 
p rot ect rice est obtenus par enroulement d 1 un ruban d'une 
15 rnatiere resistant aux 't emperat ur es elevees et aux arcs 

elect ri que 5 sur iadite couche isolante ; apres quci iedit. 
enroulement de ruban est scum is a un traitement t hermicue 
de frittage. 

Bien entendu, cet ajustement de densite peut etre realise 
20 par controls direct au niveau de ia preparation du produit 
et cela es: par exemple ie cas, lorsque la couche orotec- 
trice est cbtsnue par extrusion sur I'ame conduct rice 
revet ue ce ia couche electric u e m e nt isolante. 

Pour donner encore plus de securite a i * utilisation d'un 
25 processus de gravure laser, il est preferable, suivant une 
car act erist ique de 1 f invent ion , de mettre en oeuvre un 
laser C 0 2 . 

Si, de :"a:on connue : iadite couche protect rice est en 
perf iuora Icoxy ou en poly-, et raf luoroet hyiene , il est 
30 avantageux cue i'epaisseur de Iadite couche protectrice 
scit au ~oins egale a C , 1 rr.rn . 
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Dans un mode a vant ageux de real isat i or. . le cable selor. 
I'inver.tion comporte : 

- un e ame " conduct rice ; 

- une couche de poly imide , qui est disposes sur iadite- ame 
conduct rice et dent 1 ' epaisseur est au mains egale a 

0 ; G 3 mm ; 

- une cou che de per fluoralccxy cu de zz lyt et raf luorcet hy- 
iene, qui est dispesee sur iadite couche de pclyimide et. 
dont 1' epaisseur es*. au mcins egale a 0,1 mm. 

Notamment, iorsque la gravure est realise- au rcoyen d'un 
laser, ii est avant ageux que iadite couche protectrice 
pcrte une couche exi erieure mince applicuee sur Iadite 
couche protectrice sous forme licuide et ache-rant a iadite 
couche protectrice . 

Si la couche protectrice est en per fl ucral coxy ou en 
pciy^etrafiuoroethylene, iadite couche exierieure peut etre 
en pciytetraf luoroet hy iene , en ethylene-propylene fluore cu 
en ethylene t et r a -f 1 uoroet hy 1 ens . L' epaisseur de iadite 
couche exterieure est de i'orcre de cuelques centiemes de 
millimetres. Cette epaisseur est avant ageusement comprise 
entre 0,01 et 0,03 mm. 

La figure unique du dessin annexe fera bien comprencre 
■ comment i' invention peut et re realises. 

Cette figure unique iliustre schemat ic uerr.ent , avec 
arrachements partiels, un mode de realisation du cable 
conforme a la presents invention. 

Le cable, conforme a i'invention et -prcre par la figure, 
comport 5 une ame conductrice 1, par e>:em:le de cuivre ou 
d' aluminium, de preference etame ou nickels afin d'effrir 
une bonne resistance aux temperatures eievees. 
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1 Sur i'ame conduce rice 1, es': disposee une ccuche electri- 
quement isolante 2, en une ma:iere present an: de bonnes 
caract erist iques diel ect r iques et mecaniques. La couche 
l sol ant e 2 est par exemple realisee par enrcuiement d'un 

5 ruban de polyimice (marque depcsse K APT ON ) . La coucne 

isolante 2 peut et r e constitute d'un seui enroulement et 
son epaisseur peut et re de 1 * ordre de 0,05 mm . Eiie peut 
ecalement et re constitute de deux enroule^ent s de sens 
inverses, af in d'eviter ie derubannage . 

TO Une couche 3 de per fluoralcoxy ou de pelyt et rafluoroet riv- 
iere (marque deposee TEFLON) est applicuee sur la couche 
isolante 2. Cette couche 3 est destinee a proteger la 
couche isolante 2 et a resister aux temperatures elevees et 
aux arcs eiectriques entre conduct eurs vcisins . Eile est 

15 avant ageusement obtenue par enr ouiement d'un ruban et peut 
presenter une epaisseur import ante de I'orcre de 1 a 2 
dixieT.es de mm. Elie apporte un isolement eiectricue 
suppiementaire de I'arce conductrice 1. C f est par exenipie 
par etirement cu ruban destine a former la couche 3 cue 

20 peut et re obtenu 1 ' a just ement ce la vaieur de sa densite. 
Cela permet ; iors du frittage a chauc audit ruban . 
d'aiuster la vaieur de la densite de la couche 3 £ au 
mcins 1 si 1 ' or utilise un processus de marcuage oar 
gravure laser et a au moins 2 si i'on met en oeuvre un 

25 processus de frappe a chauc. 

Cette couche protectrice 3 permet d ' arret er ou de limit er 
le phenomena d'amorgage et de propagation d'arc, ainsi que 
c'arreter la penetration d'un faisceau laser, surtout si 
celui-ci est issu d'un laser de type a gaz . 

30 Sur la couche protectrice 3 est applicuee une enduction 

externa 4, en couche mince, dont l r epaisseur est avantageu- 
semeht comprise entre 0,01 et 0,03 mm. Cette encuction t 
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adhere parfait ereept a la couche protectrice 2 et est. 
destinee a fairs ressortir ies marques i ' iient ificat ion 
formees dans cette couche K. La eouleur de 1 ■ enduct icn 
externa est cone choisiei d'une part en fonction de la 
eouleur desiree pour le cable .et , d" autre part, en fonction 
de la eouleur de la couche protect rice 3, afin que lescites 
marques apparaissent par contrasts. 

L ' enduct ion H peut etre un poiyt et raf luorosthyiene licuide 
applique en couche mince, a la maniere c'un vernis, par 
exexpie par treraoage. 

L ' enduct ion H peut egalement etre en ethylene-propylene 
f lucre ou en ethylene t et r a-f 1 uor oet hyiene , egalement 
appliques a la maniere de vernis en couche mince. 

L 1 enduct ion H peut contenir des particules de dopage } par 
exempie.des particules phot osensibi es au laser. 

Ainsi, dans ie cable selon 1' invent ion : 

- la couche 2 assure la protection mecanicue et dielectri- 
que et une certains resistance thermique : 

- ■■- couche 3 oarticips aussi a la resistance dieiect-ricue 
et assure la plus graade partis de la resistance thermique , 
■a protection contre ie phenonene d'amorcage et de 
orooagation c'arc electrique, i'arrst du faisceau laser et 
une "possibi lite de contrasts de eouleur des marques, en 
liaison avec 1' enduct ion externa. 

- oar le choix de la nature, de la densite et de 1'epaisseur 
des couches 2,3 et H , on cbtient, pour ie cable ssion 
!• invent ion, un compromis optimal entre la masse, j.e 
diametrs extsrisur, ies proprietes mscaniques et les 
proprietes eiectricues, part iculierement important en 
aeronaut icue . 
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9 - Cable elect, ri que selcr; I'une g es revendica: ions 6 a c. 
caracterise en ce que I'epaisseur de ladite ccuche 
exterieure est camp rise entre G , CM et C,03 mm.. 
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